4 - التشابهات المستوية المباشرة 


۰ التشابه المستوي المباشر 

: تعريف 

: ۸2 عدد حقيقي موجب تاما. 
نسمي تشابها مستویا مباشرا نسبته ۸ کل تحویل نقطي 5 للمستوي في نفسه حیث : من أجل کل 
النقط M «B «A‏ من المستوي ذات الصور M' «B' «A'‏ على الترتیب وفق 5 


(eZ) o e يكون : ی ت‎ 
''م)‎ : A'M') = (AB ; AM) + 2 


التشابه الباشر الذي نسبته 1 يسمى تقايسا موجبا. و یسمی کذلك ازاحة. 
الازاحة هي تقایس يحفظ السافات و الزوایا الوجهة. 
كل إزاحة هي إنسحاب أو دوران. 


9 
٠التحويل‏ المطابق للمستوي هو تشابه مباشر نسبته 1. 5 
٠‏ كل انسحاب في المستوي هو تشابه مباشر نسبته 1. 
٠كل‏ دوران هو تشابه مباشر نسبته 1. 3 
»کل تحاك نسبته .7 هو تشابه مباشر نسبته |.2]. ۱ 
8 ۸ ۸۵ 


اواس 
: 5 تحويل نقطي للمستوي. 
٠التحويل‏ 5 تشابه مباشر إذا وفقط إذا كان 5 مركب تحاك و إزاحة. 
» کل تشابه مباشر هو تحويل مطابق أو إنسحاب أو يقبل نقطة صامدة وحيدة تسمى مركز التشابه. 
»کل تشابه مباشر (0 :72 : ۵) 5 يمكن إعتباره مركبا تبديليا لدوران (0 :ه) + و تحاك (2: ۵) ۸ 
حيث 0 < ۸. ( أي امه = h٥‏ ) 
.کل تشابه مباشر مركزه 00 هو تشابه مباشر يتميز بالعناصر التالية : المركز ۰0 النسبة 0(۸ <) 
و الزاوية 0 (0 هو قيس لزاوية التشابه) حيث من.أجل كل نقطة ۸۸ تختلف عن « ؛ 
عن ۵ ؛ | 8 ۰ (eZ)‏ . 
(0M : 0M’ ( = 0 + 627‏ 
.من اجل كل نقطتين ۸ و 8 حيث ۸ و '8 صورتاهما على الترتيب بالتشابه المباشر الذي نسبته ۸ 
و زاویته 0. ke‏ چم .(feZ) ٠‏ 
(AB : ۸۳8 = 0 + 7۲‏ ۱ 
٠إذا‏ كانت ۰۸ ۰۵ ۸ و “8 أربع نقط من المستوي بحيث 8 # ۸ و “8 # ۸ فإنه يوجد تشابه مباشر 
حيث '8 = (۸) 5 و 8 -(8) 5 . 


۵ 
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کي 0 


ه تركيب تشابهين مباشرين 34 
٠‏ مركب تشابهين مباشرين لهما نفس المركز «» هو تشابه مباشر مركزه (0. 
أي (6 + 6 ,22 ,ه) 5 = (0 ,3 ,ه) كه 2,00 ,ن) 5 
و )0+0 A^,‏ ,س) (w, A, 0) = S‏ كه (0 A,‏ ,0( 5. 


مكل تشابه مباشر یحول مثلثا إلى مثلث مشابه له مباشرة 4 : 
(لأن كل زاويتين متقابلتين فيهما متقایستان | 006 : 
و لهما نفس الإتجاه). ص : 


« التعبير عن تشابه مباشر بالأعداد المركبة 

تعر يتف بج 
المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس ([,0:1). : 
كل تشابه مباشر يرفق بنقطة (۸۸)2 النقطة (۰۸۸)2 یعرف بالعلاقة ط +32 < 2 حيث 2 وط عددان | ٠‏ 
مركبان و 0 # 3. : 
٠‏ كل تحويل نقطي ۲ يرفق بنقطة (۸۸)2 النقطة (۸۲2. حيث ا + 22 - 2 ؛ 2 وط عددان 

مركهان و 0 # 3. هو تشابه مباشر نسبته |۵ |. 
!ذا كان 1 - 3 فان التحویل ۲ انسحاب شعاعه (ظ) ۷ . 

٠إذا‏ كان ۶1 ه فان ۲ یقبل نقطة صامدة واحدة 0 لاحقتها حلب و 7 هو مرکب تبديلي.. 

لتحاك مركزه 00 و نسبته |3] و دوران مركزه » ( لل ١‏ التساكن ).و ورد( 9 . 

نقول إن ۲ هو تشابه مباشر مركزه 0 و نسبته |13.ء و زاويته (3) 8۲9. 

ملاحظة : يكن تعريف التشابه (0 ,6 ,ه) 5 الذي يرفق بنقطة (۸۸)2 النقطة (۸۸۲)2 

بالعلاقة (مه -2) "66 = ر2 - 2 . 


يكبر (أو يصغر) بضرب 
فات فى 6 .الساحات : 
یحفظ الزاویا الوجهة. 
التوازي. التعامد. التقاطع. 
الاستقامية. التماس. 


رجع يحفظ الزوايا اة ا يتاتو وی ای نید 


يحول دائرة ( : --- إلى | يحول دائرة (۸ : 0) © إلى الدائرة ]يحول دائرة (۸ : 0) © إلى الدائرة 
الدائرة R(‏ : 9)07 (1: "0 5 حيث (0) ۴= 0 |( R‏ ;5)0 حيث (0) 5 < "0 
خيك (0) ۲= 0 .R'=RkR,‏ و |6|- 

3 8سا تشانهات السم به لباک‎ a A E O EEE SSS و‎ 


۷۷7۷ 2 © . Com 


9 التعرف على تشابه مباشر 
١‏ : نمرين 1 


0 مربع مركزه 0 حيث = - ( دام ,86م ). + تحويل نقطى يحول 0 إلى 8 و 0 ال ©. 
١ 1 2 6‏ 


اقبت أن ۲" تشابه مباشر مركزه ۸. حدد نسبته و زاويته. 


« نفرض أن المربع ۸۵60 موجه توجيها مباشرا لدينا ي ر 


ع8 , 


ی = ۸۵ (حيث 0 . لدینا BC _ A‏ 
نضع 0 (حيث 0 < ). لدي 2 8 
2 


+ اذن ©0 8)=/2. و لدینا ۲ + 7 = 80 .68) حيث 7 6. 


أا فرضتتا أن)ضورة ۸ وفق ۲ هي ۸ فان المثلثين ۸00 / 
و ۸8€ متشابهان مباشرة. با أن الثلث ۸00 قائم في © و متساوي الساقين 

فان الثلث ۰ قائم في .8 و متساوي الساقين. أي أن المثلث € ينطبق على الثلث ‏ ۸8. 
و بالتالي ۸ تنطبق على ۸ (النقطة ۸ صامدة بالتحویل ۲). 


إذن ۲ تشابه مركزه ۸ و نسبة 72 و زاويته الدب . 


: نمرين 2 
: ۵ مرح مرکزه © حيث 3 = (۸5 :۰0۵5 ,5: ,5 و ,5 تشابهات مباشرة حیث ,5 مركزه > 
و يحول © إلى 8 5 مرکزه ۸ ویحول 8 إلى 8 م5 مرکزه 0 و یخول ظ إلى او 

» عين النسبة و زاوية كل من التشابهات ,5,5 و ,5. 


۳ 3 me 
_ .)0<0( A8 =» نضع‎ Sek 


نسبة التشابه 5 هي 8 و زاويته هي قيس (€8 , 26). 


حساب 5ع : لدينا ی = 0 و المثلث 6 قائم في ۸ 


و متساوي الساقن. اذن 202 = ۸€ . ینتم أن 2 دعم 
: 2ء ج 


: 5 2 _ 28 ع تاه 3 e o‏ اوه 
: وبالتالي ور = ورك = غ = كك . إذن نسبة التشابه 5 هي 2/ . 


000 . © ع 1 113 . ۷7۷۸۲۲۸ 


RS RO‏ 1 1 1 1 1 1 1 اا بار 


حساب قيس للزاوية ( 3 , 26). نلاحظ أن (0>) هو منصّف الزاوية (68 , 66). 


إذن 7 قيس للزاوية الموجهة (65 , 6©). و وباو ,5 هي ۷2 و زاويته 36. 


ينا مويه 1 5 شه B‏ 
هام . زر ه - kesl , AB‏ 
حساب 28 لدینا 1 = AB‏ 1 اذن ۳( به o‏ هي 21 


امامو 


حساب قيس للزاوية ( ۸5 , ۸6) : هذه الزاوية قائمة و موجهة في الاتجاه المباشر. إذن كد قيس لهذه : 


۳۳۳ (6 سم 
مجان 


و 7 قيس لها. و بالتالي نسبة التشابه . هي 1 و زاویته 7۲ . 


ا 5. نسبة م5 هي 98 وهي 1 و زاويته (58 اک د شی زاربا ية : 


اذن ر5 دوران مركزه © و زاويته 7 . يمكن اعتبار ,5 أيضا تحاكيا مركزه © و نسبته 1- 


وهو أيضا تناظ مركزه © . 


تمرين 3 
6 مثلث متقايس الأضلاع: | منتصف ©6]. نسمي 5 التشابه المباشر الذي مركزه ۸ 
ويحول 8 إلى .١‏ 


ه عبن نسبة التشابه 5 و زاويته. 


ه انشئ النقطة © سابقة © بالتشابه 5. برّر إجابتك. 


إذن 5 تشابه مباشر مركزه ۰۸ نسبته 


ه 0 سابقة النقطة > يعني © =(5)0. 


إذن AC =} AD‏ و ج -(86,6). و بالتالي النقطة 8 
تنتمي إلى (۸۵) حيث 2۸8 = ۸۵0. 
إذن 0 هي نظيرة ۸ بالنسبة إلى 8. (الشكل) 
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نمرين 4 
اتوي مرب إلى سملم بعاد و مات 277 : 
۲ التحويل النقطي الذي يرفق بكل نقطة (/1:*) ۸۸ النقطة (/1 : *) 10/1 حيث اها عه ۳ 
لتكن 2 لاحقة ۸ و "2 لاحقة ۸۲ 
۰ عبر عن 2 بدلالة "2 . 
٠‏ حدد طبيعة التحویل 1 و عناصره المیزة. 
: حل 
: «نضع 1۷ +222 و 11 + 221 فیکون 
(4 - ¥ +10 + )3 + ¥ - <) = را + z= x‏ 
x- ¥ + 3 + ix + ¥ - 41‏ = 
(x+ iy) + 1 (x + iy) + 3 - 41 (1 + 9 (x + iy) + 3 - 41‏ = 


z' = (1 + (2+ 3 - 1 إذن‎ 

و هذه الکتابة على الشکل ط +22 = 2. حيث 0 # 3 إذن التحویل النقطي (۸۸)2۶-(۸۸)2: ۲ 
: حیث 3-41 +2 ( + 1) = 2 تشابه مباشر, مركزه النقطة الصامدة ص ذات اللاحقة و2. حل 
: العادلة 3-41 +2( + 1) z=‏ أي ]3 + 4 دم 
إذن مركز التشابه ۲ هو 30 + 4) ه. نسبته | 1 +۱1 أي ۷2 و زاويقه 9 + 1) 09د أي ل 
إذن التحويل ۲ تشابه مباشر مركزه (31 + 4) 00 و نسبته ۷2 و زاويته كد 


e:‏ التعبير عن تشابه مباشر بالأعداد المركبة 

: تمرين 1 
المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس ([0:15). 
عبر عن التشابه المباشر 5 بالعبارة ا +2 - '2 حيث 3و ط عددان مركبان في كل حالة ما يلي : 
۰ إنسحاب شعاعه (21 -7)3. 


۰ تشابه مباشر مركزه © و نسبته 3 و زاویته 35 - . 


۰ تشابه مباشر مركزه (31 - 4) 00 و نسبته 2 و زاويته 


: لتكن (۸۸)2 نقطة من المستوي صورتها وفق 5 النقطة (۸۲)2. 
لانسحاب الذي شعاعه 13-290 معرف بالعبارة +ع < 2 
إذن الانسحاب 5 الذي شعاعه (21 - ۷)3 يعرف كما يلي : 21 - 3 +2 = '2. 


www.mathonec. 000 : 


2' - 2, = 668 )2- التشابه (0 ,6 ,ه) 5 حيث (,2) اء یعرف بالعبارة (م2‎ ٠ 


إذن التشابه (-,0,۷2) 5. يعرف بالعبارة 6782 ۷5 = 2 

:- )3 ۷3 7 2 وت‎ 41 E 

او ایضا : 2( 2 510 ] 35 (cos‏ ۷3 = 2 أي ا 

ملاحظة : یعرف التشابه (-,0,۷3) 5 كما يلي : 

من أجل كل نقطة ۸ تختلف عن ©. 5 مسا انیت 
۲ + ج - = (OM, OM’)‏ 

ينتج أن 3 - | ےا و 2 + 2 - - وه خیث 2ع66. 

إذن e‏ ول 2 أو 67182 8/ ع 2 . 

نلاحظ أن هذه العلاقة صحيحة من أجل النقطة الصامدة © مركز التشابه 5. 


. لدينا التشابه )3 2 (o,‏ 5 حيث 0 النقطة ذات اللاحقة 31 - 4. 


إذن التشابه 5 يعرف بالعبارة (31 -4) -2) 2¢ = 30 - 4) - 7 أو 22-2-111 = 2. 
ملاحظة : يمكن اعطاء تفسیر هندسي كالآتي : التشابه ( 7 ۵,2) 5 يرفق بكل نقطة ۸ من الستوي 


النقطة N‏ حيث 20 = 0۸۲ و 267 + 2 - ( ۵۸۷۲ , (oN‏ مع 2ع6. 
أو آیضا 2 - ۵ تیب ۳ 27 + 3 = .(oM, OM’)‏ 


و بالتالي 2 - 


.) و 206 +3 = 8 ۲9 (حيث 31 - 4 = ر2‎ 8 ١ 
2-20 - اذن 2 - م2‎ 
2 


بعد الحساب و تعويض و2 نجد 2212-2-1 زار 


تمرين 2 
المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس ([,0:1). 

لتكن النقط (0 : 1) ۰۸ (1 : 1-) قاء (2 : 0) © و (5 : 1-) 0 . 

عين التشابه المباشر 5 الذي يحول ۸ إلى © و يحول 8 إلى 8. 
عق 


5 تشابه مباشر يعني أنه یوجد عددان مرکبان bya‏ (0 ۶ 2) حيث 5 +22 = 2. 


5 یحول ۸ الى © يعني ۱ +22 2.2 و 5 یحول 8 إلى 0 يعني + az,‏ = ,2 


لدینا 1= ,2 ۰ + 22-1 ۰ ۰2.221 51+ 22-1 
و بتعویض ,۰2۰2.۰2 ,2 نجد الجملة ذات الجهولین 5 و ١‏ التالية : 
a +b =2‏ 


بحل هذه الجملة نجد 1-4 =ة و36 +1 دظ. 
ای سا ی 


إذن 1 + 2-1 (1-1) = 2 


Eî -التشابهات الستوية المباشرة‎ 4 ..................... Teens TEKS ee 
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يتريسم حيث 662 


ملاحظة : يمكن أن نكتب العلاقة الأخيرة تحليليا بوضع ¥ +222 و 11 + =x‏ 


لدینا ‏ 37 +1- 4 + 1-0) +× ونر اير سار 


: نمرين 3 
الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس ([,7: 0). 
لیکن 5 التشابه الباشر العرف بالعلاقة 2-31 (1-1) < 2۰ 
حدد العناصر المميزة للتشابه 5. 
: حل 
: التحويل 5 لیس إنسحابالآن 267 

إذن 5 يقبل نقطة صامدة وحيدة 0 لاحقتها ,2 حل المعادلة 1+ 2-3 (1- 1( =2. 

هذه العادلة تكافئ 23-1 12- إذن 31 +1 < 

و بالتالي مركز التشابه 5 هوالنقطة (31 +1)ص. 

نسبة التشابه 5 هي 22 1۱ - 1]. زاوية التشابه 5 هي عمدة للعدد 1-1 و لتکن . 
: إذن 5 تشابه مباشر مرکزه (31 + 1) ۵ و نسبته ۷2 و زاویته تن 
: © تركيب تشابهین مباشرین 
: تمرين | 
7 8 تقنابه مباخر معرق بالواهزت: ۶03-2 2 و 5 تشایه مباش معرف بالعلاقة ا چ و 
: عين عبارة كل من التحويلين 2 و ,5٥ر5‏ ثم العناصر الميزة لكل منهما. 
: حل 
: كل من و5هركاو ,5هر5 تشابه مباشر: 

لتكن النقطة ۸۸ ذات اللاحقة 2 والنقطة ۸ صورة ۸ وفق ر5م,5. 

لدینا [5,)0(1] ,5 = ()رکه,5 .M'‏ 

عبارة رکه ,5 تحسب كما يلي : 2-1-3 (1۷3 + 1) -[1 ها ] 0 - ول =2 

إذن عبارة التشابه یکه,5 هي 2-1-3 (2/3 + 1) و 

تعيين العناصر المميزة للتشابه 5:65 

مرکز ر۰5,؟ هو النقطة الصامدة »۵ لاحقتها م2 حل العادلة 2-1-3 (1۷3 + ) < و 
8 اي ( 9 - )م 


ينتج أن 
نسبه ركه ,5 هي 2 = |3 + 1|ء زاوية ركه هي 7 + 3 = arg (1 + i۷3)‏ ؛ .2 . 
۱ ينتج أن م5 ,5 تشابه مباشر مرکزه ( قلق و) ه و نسبته 2 و زاویته و 


۱ ۷۲۲۸۲۲۸ ۰ ۲۱2 1 201۳60 . Com 


E, vaka رت لامو‎ e 


و بنفس الطريقة نعين عبارة ,5,055 

لدينا ۷5-4 ) ع - ai Oa‏ 
إذن عبارة التشابه ,كهك هي 2-1 (1+107/3)-'2. 

تعييّن العناصر المميزة للتشابه ,5,55 : مركز ,5هر5 هو النقطة “0 لاحقتها ,2 
حل المعادلة 2-1 (1+107/3)- 2. ( أي 8=( 


النسبة هي 2 = |۷3 + 1|ء الزاوية هي + 23 )¥3 + 1( arg‏ + 2ع6. 


إذن قد تشابه مباشر مركزه 220 00 ۰ نسبته 2 زاويته 


3 

ملاحظة : يكن تعیین عناصر کل من ر5ه,5 و ,5,۰5 اعتمادا على اعطاء العبارة المركية 

لكل من ,5 و ی5. إذا فرضنا أن 48 +0۰ هي لاحقة مركز ر5ه,5. : 
بوضع ۸ = (۵) یک أي (1)0-1+ 8- - ,2 5 م 5 : 
و ۵ <(5,۸ أي 18 +» - ,2 0 -73). SK"‏ 1 الس 
ينتج أن ((1 - »)1 + 8-) (¡ - 3/) = 18 + ». 8 ۶ . a+‏ 
بت ویک دی اسر ور 
آي أن لاحقة ذا مركز التشابه رکم‌5هي 413 +1 وانسبة يكم‌5هي جداء تسبي 5و : 


أي 1 * 2. زاوية ړکک هي مجموع زاويتي ,5 و یک أي 32-2 . 
و بنفس الطريقة نعين العناصر المميزة للتشابه ,كهرك. 

نمرین 2 
6 مثلث (الشکل). ننشئ على أضلاع هذا المثلث المربعات ۸89۲ ايا 
و ۰86۴6 ۵۲۷۱. لیکن ۸ مركز المربع 8656 و “8 
مركز الربع ۵۲۷۱ و ") مركز المربع 9٤‏ ۸8. | 


نعتبر التشابه المباشر ,5 الذي مركزه © و نسبته 72 و زاويته 


و التشابه المباشر ,5 الذي مركزه 8 و نسبته 5 و زاويته 2 
«عين صورتي ۸ و '8 بالتحويل ,5,۰5 
ه استنتج أن ع ۸8-2 و آن (6) 1 8 قا 
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#- التشابه الذي مركزه 6 و نسبته ۷2 و زاوبته وه 
( لأن ۸28۵ و 67 بالل ,5 التشابه الذي مرکزه 8 و نسبته 3 
و زاویته #7 ( لأن BA‏ = 850 و 8۸:586(<7)). 

نعلم أن 5/22۸ + =F‏ (5/۸ + <(۸) ,5 


و( إذن €= (5,65)4 و <(5,)8ه,5. : 
وبما أن نسبة التشابه 505 هي عل »۷2 أي 1 : 
فهو تقايس موجب (أي إزاحة). إذن © = '8/م. : 
و ما أن زاوية التشابه 5 هي 3 + 2 أي 3 : 
إذن (©»©) ۸8(1). 
ينتج أن > ۸8 و (6) ل (۸8). : 
: @ تعلیل تشابه مباشر ۱ 
: تمرین ۱ 
5 التشابه المباشر الذي يرفق بكل نقطة (2) ۸۸ النقطة (2) ۸۸۲ : 
حيث (1+1)0/3-1 +2 1 -۷5) = 2. : 


: حل . 


عبارة التشابه 5 من الشكل : ط +32 - 2 حيث ؛ - ۷3 - ۵, (1 - 108 )1 + 1 b=‏ : 
تعیین العناصر الميزة للتشابه 5. ۱ 

8 1 وا زا الى سر و : 
لاحقة المركز © هي كوي أي 7 2-1 م2 : 
٠‏ النسبة هي 2 = |1 - ۷3 | = |ه|. الزاوية هي 25 + يد - = «arg(a) = arg )/3 - i)‏ 2ع 6. : 
إذن 5 تشابه مرکزه 9 -) ه, نسبعه 2 وزاویته ۶-. ۱ 


6 : 
و بالتالي 5 یکن تحليله إلى مركب تبديلي لتحاك ) مركزه © و نسبته 2 : 


0 ا 3 8 
و دوران 087 مركزه 0 و زاویته سن hea‏ ود نيل ووب يزان # وی ۳ <( 2- ,2 : ه) 5 
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موه 


:عل 


المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس (,0:1). 

۸ ت نقطتان لاحقتاهما على الترتيب ۰1 (۷3) + 3) 1 

1 عين قيسا للزاوية (000 : 0۸). .استنتج قيسا للزاوية (08 : 00) و قيمة 24 . 
ما هي عبارة التشابه 5 الذي يخول 0 إلى ۸؟ 

2 هو الانسحاب الذي شعاعه [ . 


. حدد نسبة و زاوية التشابه ,5 حيث ٥5,‏ = 5. .حدد نسبة و زاوية التشابه رك حيث 5,۵۲ - 5. 


1 تعیین قیس للزاوية (0۵ : 0۸). 
لدينا ۸27 +,2 a9‏ = (0۵ : 0۸) حيث zu )/3 + 3 .)٤2‏ 


3 6-3 
3 ol = ۷3 
.)67 (۰/6۸ : O0) = + )27 ادن‎ 


din (OR; î) = و‎ cos (OA; 0۵( = ود‎ 


R= 3 - 1‏ أي ج قيس للزاوية (0۸ : 00). 


oA _‏ 
D0 = 51 2 = 2‏ 
٠‏ عبارة التشابه 5 الذي يحول ۵0 إلى ۸ : 


شيل لطم 
(الثلث 0۸۵ قائم في ۸). | لبااااسیل 
التشابه الذي يحول 0 إلى ۸ معرف بركزه 0 و نسبته ر و زاویته 1. 
و يعرف أيضا بالعبارة (.2 - 2) 3© ل = ى2 -#. و بعد تعویض .2 بالعدد (۸۷5 + 3) + 
والاختضار نجد e‏ بان 
2. تحديد نسبة و زاوية:التشابه المباشر ,5 حيث رکه - 5. 
لعکن ,6 تسبة لقاب الباق رک تعلم أن نسية 5 هی 4 ونسبة + هي 1. 
إذن نسبة ,5 تحقق 16 1 أي ج k=‏ 
ينتج أن نسبة التشابه الباشر ,5 هي ل . لدينا زاوية > هي 23 ووافنة © س 
لتكن ,0 زاوية التشابه ,5. إذن ,0 تحقق ,60 +5-0. أي 3 -,0. 
ينتج أن زاوية التشابه المباشر ,5 هي 35 


ی ی ی اف و نجد: نسبة ر5 هي 4 و زاويته 3 .: 


و عرص مه و ماه عم عم و ام عم جع وی جع جع 4 الفشابهات السعزية الباهرة ‏ ۴ 
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6 مثلث متقایس الاأضلاع, ۸ منتصف ۰۲۵0 8 منتصف [۸8]. '©> منتصف [©8]. 
عبن تشابها مباشرا 5 بحيث يحول ۸ إلى 8۰۵ إلى "۰8 إلى © (يمكن أن يعبر عنه ركب 
تحويلين معروفين). 
ليكن س مركز ثقل المثلث ۸8€ 

(نقطة تلاقي متوسطات المثلث ©88). 


التحاكي 6 الذي مركزه ۵ و نسبته - 
يحول ۸ إلى ح ( 8 إلى ۸ و © الی"8). 


الدوران > الذي مركزه © و زاويته 2 


نا 
۳5 
ا 
نا 

اه 
NEE‏ 


DEH 
لكك‎ 
/1 اس‎ 
۳ 
ساسا‎ 
للا‎ 


يحول © إلى ۸ (و ۸ إلى '8 و 89 إلى © ) 


أي أن و کساج و ۲ ۱۳۳ 
التحاكي ۸ الذي نسبته سالبة (3 -) يكن أن يعبّر عنه مركب (تبديلي) لتحاك ,6 مركزه ده 
و نسبته ۳ و دوران به مركزه © و زاویته × أي ,اہ 6-2 مگ یلم : 
إذن (t,o)‏ مه roh‏ = 5. مس نا 
التحويل ٥۸,‏ ,ا هو تشابه مباشر مركزه ا و نسبته 0 و ژاویته ‏ . 
أي 2 تشابه مباشر مركزه ده , نسبته 1 (دوران) و زاويته 26 . 

3 
بنفس الطريقة نبرهن أن 8 = (5)8 و €= )5 
نستنتج أن التشابه الباشر الذي يحول ۸ إلى 8۰۸ إلى 8.> إلى > هو التشابه المباشر الذي 


مرکزه 0 مرکز ثقل الثلث 6 و سنیعه 0 وزاويته 3 


إذن 5 تشابه مركزه ( نسبته ل وزاويته 23 + » (أو 5 
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التعرف على تشابه مباشر 
في التمارين (©. (2): (3). الستوي منسوب إلى 


© عيبن العناصر المميزة للتشابه المباشر 5 الذي 
برفق بكل نقطة (۸۸)2 النقطة (8/0/)2 في كل 


حالة ما يلي: 

1. 4 + 12 = 2 
N) 2+ 1 .2‏ - 4) = 
3 1+42-1-3)- 2 
4 1 + 3 + 2-22 2 
© نفس السؤال في کل حالة ما يلي : 
1 ۰ 3-1 +: < 2 
ا ١‏ 2 = 2 
3. + ) 1-2 +ع و + 1) 2= بم 
4. 2( + 3/) = 2 


© ۵۰۸ و > نقط لواحقها على الترتيب 

زو ؛ 1 + 3-44. عين النسبة و زاوية 
التشابه 5 الذي مركزه ۸ و يحول 8 إلى ©. 
@ ۸8۰0 مربع مركزه 0 حيث 35 = .(AB : AD)‏ 
عین النسبة و زاوية التشابه 5 في كل حالة ما يلي : 
1 مرکزه ۸ و یحول 0 إلى 0. 

2 6 مرگزه > يسول 5 إلى 8: 

3 5 مرکزه 0 و يحول ۸ إلى ©. 

© الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس 
مباشر. لیکن 7 التحویل النقطي الذي یرفق بکل 
نقطة (۸۸)2 النقطة ('2)/// حيث 1 +2+1 20 = ۰2 


6 € 0. 
عين قیم ‏ حتى يكون 
1 ۲ انسحابا. ۸ دورانا. 


© ”م عدد مرکب. ۲ تحویل نقطي برفق بکل 
نقطة (۸۸)2 من مستو منسوب إلى معلم متعامد 
و متجانس مباشر النقطة (۸۷۳)2 حیث +22 < 22 
.beC «aeC*‏ 

نفرض أن صورة (61 + 1-)۸ هي (31 + 8)2 
وصورة 8 هي (6)0© وفق [. 

1 عين 18 حتی يكون ۲ انسحابا. 

2 عبن ۳ حتی یکون ۲ دورانا. 

حدد مرکزه و زاویته. 

@ مثاث متقایس الأضلاع حیث 

5 = (۸6: ۰)۸5 | منتصف [86]. 

5 التشابه المباشر الذي مركزه © و يحول ۸ إلى |. 
1. عبن نسبة ,5 و زاويته. 

2. أنشئ النقطة 0 سابقة 8 وفق 5. 

9 نفس التمرين السابق من أجل التشابه المباشر 
,5 الذي مركزه ۸ و يحول 8 إلى ا. 

۸٩ ©‏ مثلث متساوي الساقين في ۸ 

ؤ | منتصف [©8]. ( نقطة تقاطع [AC]‏ 

و الدائرة التي قطرها [1ه]. 

أثبت أن التشابه الباشر الذي مركزه ۸ و يحول | 
الی 8 يحول أيضا ك إلى 1. 

© ».۸و 8 نقط من الستوي و 5 التشابه الباشر 
الذي مرکزه » و يحول ۸ إلى "۸و 8 إلى '8. 

٠ 1‏ برهن أن التشابه الذي مرکزه د و الذي يحول 
۸ إلى 8 يحول أيضا ۸ إلى '8. 
2 ماذا تستنتج بالنسبة إلى المثلثين 
"۵۵ و OBB’‏ ؟ 


www.mathonec. CoM 


التعبير عن تشابه مباشر بالأعداد المركبة 
في التمارين © و 2 المستوي منسوب إلى معلم 
متعامد و متجانس مباشر. 

( في كل ما يلي عبر .عن التشابه الباشر 5 
بالأعداد المركبة. 

. 5 مركز 5 هو (1 + 2-) ۵. نسبته ل و زاويته‎ ٠1 
2 مرکز 5 هو (1 2 + 2-) 0. نسبته‎ ۰2 

و زاويته 3. 

3 مركز 5 هو (1 ; 1) ۵, نسبته 72 و زاويته 7. 
4 مرکز 5 هو (1 : 1-) ده. يحول (3 : 5) .م 

إلى (2- : 0) 8. 

© ۰۰۵۰۸ © نقط من الستوي لواحقها 
على الترتیب ك غ2 5-7 ,540 
1 علم النقط ۸. ۰8۵ 0. 

2 عين العبارة المركبة التي تعرف التشابه الباشر 5 
حیث €=(5)۸ و 0 5)8(2. 

© الستوي منسوب إلى العلم التعامد و التجانس 
و الباشر (۸0 ,۸ :۸) ۰ ۸۵0 مریع. | مرکزه 
و ۸× منتصف [0)]. 5 التشابه الباشر الذي 
يحول ۸ إلى | و یحول > إلى . 

1 ما هي لواحق النقط ۰۰۸ ۰۱ ۸؟ 

2 عرف التشابه 5 بالاعداد الرکبة. 

3 استنتج العناصر الميزة للتشابه 5. 

ترکیب تشابهین مباشرین 

© الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس 
مباشر. 5 و ؟ التشابهان الباشران العرفان علی 
. الترتیب بالعبارتین 1+1(2+2)< 7 

و 9 +252 2 حيث 2€ ۰ 66 ظ. 

1 عین مرکز 5 و نسبته و زاویته. 

٠2‏ عين العلاقة بين ۵ و ا بحيث یکون 


6 505 = 5 ما هو مرکز 5 ؟ 


تمارين 9 مسائل 


© ,66 :۸) معلم متعامد و متجانس 
مباشر. | منتصف [)8]. ليكن ۸ الدوران الذي 


. 3 و8 الدوران الذي مركزه © و زاويته‎ BC 


1 ما هي صورة | وفق ,608 = 5؟ 
2* عبر بالأعداد المركبة عن التحويل 5. 

3ها هي طبيعة التخويل 5؟ حدد عناصره المميزة. 
مسائل 

© الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس 
مباشر ([,1: 0) . 

نسمي 5 التحويل الذي يرفق بكل نقطة (0/)2 
النقطة (۸2 حيث 2-1 +1+12-)-2 

٠ 1‏ بين أن 5 تشابه مباشر يطلب تعيين عناصره 
المعيرة. 

2 لیکن 5 التحویل الذي برفق يكل نفظة ۸۸ 
النقطة © مركز ثقل الثلث ۸۸۸۸۸۸۲ 

حيث (/5)1 = ۸۲ و (505)۸ = ۸۸۳ 

» احسب بدلالة 2 لاحقة النقطة 6. 

+ آثبت أن "5 تشابه مباشر ثم حدد مرکزه. 

٠عيّن‏ لاحقة النقطة ,۸۸ حیث © = (۸۸) 5 

(© متا العلم). 

«علم النقط ,۸۸۲۰۸۸۱۰۸ ثم | 

حيث M = 5 (M,)‏ و M“= SoS (M,)‏ 
9 المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس 
مباشر ([,1 : 0). 


كل 8 وت نقظ من المسعرى الراعقها على الريب 


+ Ê f RF et 


N 
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تمارين و مسائل ۱ ظ 


5 التحویل الذي يرفق بنقطة ۸۸ ذات اللاحقة 2 4 عبّر عن لاحقتي الشعاعين ۰۸۸۸۲ ۸۸۵ 
النقطة ۸۸ ذات اللاحقة < حيث ltt‏ بدلالة 2 لاحقة ۸. 


1 اثبت أن 5 تشابه مباشر يطلب اعطاء عناصره المميزة. | استنتج أن ۸۸۵ = ۰۸۸۸۸ 

2 اثبت أن النقط ۰۸۸ ۵۰58 على استقامة ٠‏ احسب. من أجل كل نقطة ۸ تختلف عن 0: 
واحدة حيث 0 مركز التشابه 5. | قيسا للزاوية (۸۸۵ : ۸۸۸۲). 

٠3‏ عين قيس للزاوية (06 : 08) . 5 عيّن صورة [ منتصف ©9] بالدوران الذي 
بيت أن الستقیم (©0) هو صورة الستقیم (08) مركي ۱ منتصف [0۸] واه 

وفق 5. 

٠‏ عيّن النقطتين “0 و 8 صورتي © و 8 على 

الترتيب بالتحويل 5. 


اثبت أن وه (08) هي (00) ثم استنتج 
أن النقط ۰0 "0 و > على استقامة واحدة. 

5 فيك أن ده و © نقطتان من الداثرة التي 
تطرها [0/8]. 


© الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس 
باقر ([ ,:6 . 

نعتبر التحويل 5 الذي يرفق بكل نقطة ۸ من 
الستوي ذات الاحداثيين )۷ (x:‏ النقطة ۸۲ 
ذات الاحدائیین (/1: *) حیث سر رس 
1 عيبن اللاحقة 2 للنقطة ۸۸ بدلالة اللاحقة 2 
للنقطة ۸. 

2 عبن طبيعة التحویل 5 و عناصره المميزة. 
3 ۸ نقط من الستوي لواحقها على 
الترتیب 4-. 4, ]4 + 4. 

5 حدد صورتي کل من ۸ و 0 بالتحویل‎ ٠ 

ثم عين صورة الستقیم (0۸) و صورة محور 
القطعة [0۸] بالتحویل 5. 
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حلول التمارين و المسائل 


التشابهات المباشرة 
© تعطى العناصر المميزة للتشابه 5 في الجدول أدناه. 


ES REZ 


3 دوران مركزه ۰۸ زاويته ج 
€ نضع » - ۸۵۵ (0 «(a>‏ 6 نسبة التشابه 


5 تناظر مركزي مرکزه 0 

. © 701 انسحاب من أجل 3 = » 

2 دوران من أجل لل = |۵| مع ل #» 

3 تحاك نسبته 4 بي ال 6-2 

4 تناظر مركزي من أجل +- -» 

9 مس اب 5ع به  :‏ اقغاب اا 
لاحقته 31 - 3. 

2 من أجل 1- = ۳ ؛ ۲ دوران مركزه دا 
لاحقتها ] - 3- و زاویته و 
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إذن © نظيرة © بالنسبة الی ۸ (الشكل). 
© 1 .لیکن 6: نسبة 5 حیث 2۱ (5,)8 


من کت 
خ -(۸8,۸۱) = 9 
2 . انشاء 0 حيث B‏ = (5,)0 
ج (AD', AB)=‏ 
(انظر شكل التمرين 7). 
© المثلثان ۸۱5 و الم 
متشابهان إذن التشابه ,5 
الذي يحول | إلى 8 يحول 
آیضا [ إلى ا 


۱ إذن "0 تقاطع العمودي 


لللِجللا 
AN‏ 


© 1. من أجل التشابه المباشر 5 


OA'_oB' .‏ ا “013 _ خاه 
يكون “8ن A oA ¥ oA‏ 
و من اجل تشابه ,5 الذي مركزه 00 و يحول ۸ إلى 8 


wB _ “3ه‎ ; 
OA oA’ سجی‎ 


أي أن أيضا ,5 يحول ۸ إلى '8. 
2 نستنتج أن المثلثين ۰۵0۸۵۲ "88 متشابهان. 


فان نسبته هي 28 و لدينا ما 


90 2۰1+ 25-2 
2 592 + قيقح و (1+1۷3) - و 
3 1- 1+ (1+1) =4 


کے کے 
ا وا 


©@ 1 . تعلم النقط في مستو منسوب إلى معلم 
متعامد و متجانس. 

2 تعلم 3-31 + 05 - 3) = و 

© (۸5 ,۸8 :۸) معلم متعامد و متجانس. 

1 . لواحق النقط ۰۱۰۰۸۵ هي على الترتيب 


Lat i 1+ ؛ 1+1 ؛‎ 0 


2 
2.لدینا ط + ود = »› ط + يوة = يو 


و بعد التعويض و الاختصار نجد 124 = ق, 


2 


خا = ط. إذن عبارة 5 
جك :1+1 
اا يوش هدج 


المعادلة و='و أي += ۱ 


و = و أي 2 = و 

نسبة 5 هي ۷2 = | + 1|ء زاوية 5 هي ۶ - 0. 
2 العلاقة بين ۵ظ بحيث يكون 5055:2565 
هي 0 = اط - ا(3 - 2)1. 

٩ ۰2 = 1‏ انسحاب: 

1 # د. لاحقة مركز "5 هي 21. 

© 1.صور وفق 5 حیث ,۸,0۲0۸ = 5 
في العلم التعامد و التجانس الباشر 88,86 :۸) 
تعن لاحقة ل حيث (), 02و )4( 

لدينا ,۸ معرف كما يلي 1-1 +1 = و 
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ونعين لاحقة ل وهي 1 - 1 


نعين لاحقة >ا حيث (()۲ = او + 21-1 ۲:5 
۳ 1 

نعين لاحقة ا حيث ا =  )(‏ 

3 

2 رو« 

اي ان صورة | بالتحویل 5 هي | منتصف [810] 
2 شعاع +5251 : ام - 5 
3 هو تناظر مرکزه منتصف [8] أي النقطة 0 
مرکز الربع 0€ ۸8. 


و 1+ 1+ 211 ۹:5 فنجد 


© 1. 5 تشابه مباشر مرکزه (1)1. نسبته ۷2 


377۲ 


وزاويته نا 
2. لاحقة © هي ج + 1 + و - = 2 حيث و لاحقة|/1. 
٠‏ تشابه مباشر مركزه (1)1. 

. لاحقة ,۸۸ حيث 0= (۸) 5 هی 36:- 1 

. النقطة ,۸۳,۰۸۲,۰۸۸ في الشکل. 


]1 11 1 ۳ 


: 
9 


639 1. 5 تشابه مباشر مركزه + -2)ه 

و نسبته ا و زاويته 36. 

.Bw =2 BA نتحقق أن‎ .2 

إذن ۰۸ 8ء نه على استقامة واحدة. 

(5B, 56 = Arg ع‎ - 2 .3 

با أن 2 = (08,06) وهي زاوية التشابه 5 فان 
(00) هو صورة (08) وفق 5. 

8 O (0;0) + 0)1-41 


03 نج 
يما أن 7 -(08,00) و هي زاوية التشابه 5 


فان صورة (08) هي 007) بالتشابه 5. 
نتحقق أن 60۰ 3- - 68. إذن النقط 0. '0. > 
على استقامة واحدة. (يمكن ملاحظة أن 0 صور: 0 
تنتمي إلى (©0) و بالتالي ©. '0. © 
على استقامة واحدة). 
4. نبرهن أن 007 رقن ). 
و بالتالي « تنتمي إلى الدائرة التي قطرها [0'8]. 
نبرهن أیضا أن 3 = (60,68). 
إذن © تنتمي إلى الداثرة التي قطرها [0'8]. 
2 1. :4 +4 +0 + 1( = 4 
2 تشابه مباشر مرکزه (41 + 4-) ۵. نسبته ۷2 
و زاویته 5 
وق ٩‏ 52 
ما أن © = (5)۸ و € = (5)0. 
فإن صورة (0۸) بالتحويل 5 هي ©0). 
5 

4 . لاحقة ۸۸۲ هي :4 +4 + وأ 
لاحقة ۸۸۵ هي :4 + 4-و- 

MM' = |)- y + 4) + i ) + 4)| 
= |)-- 4( + ؛‎ )-y + 4( = ۵ 


ع ۶ 4۱+ 5-4 اميم 
5-5 اود - )+4( (MM',Mo) = arg‏ 


أي من أجل کل نقطة ۸ تختلف عن ». 
(MR Noo) - 7‏ 
5 صورة ل( منتصف [0)0] 
بالدوران الذي مركزه | و زاويته و 
“ل تحقق لا = "ا و 7 -(17,1۳) 
( يمكن تعيين الدوران الذي مرکزه | وزاویته 7 
ثم ایجاد لاحقة "1 ). 
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